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砂技術解説「機械遺産jエンジンへの旅2
cvcc工ンジンと技術史の周転円
HONDA CVCC Engine an Epicycle in the History of Technology 
はじめに…"'CVCCエンジンとは
ホンダのCVCC(Compound Vortex Controled 
Combustion)は，沢訴としては複合渦流調述燃焼)j
式となるが，その実質は肘状給気のー形態と 1;さ
れているようである.もっとも，その'1'身，主義
はどうあれ，それがホンダによって開発されたあ
る純の刷宅式ガソリン機|別であり， n到J'It.JI'/I'，ガ
ス鋭市IJに適合する市新的技術として 1970年代に
・1":を風燦した・F実は今も訴り苧となっている.
JIjJ懲俊宜 主魁挽室
fJt淫擁・イIJlI作雄「ホンダCl¥lC1500のC¥TC.Iドア
'1(11エンジンJr内惣犠|刻 ¥ 01.13 :¥0.119 19741f. I'xl 12 
図 1 CVCCエンジン要部
CVCCについての・般的能 l!?きはMIJ燃焼引に
過波悦介気を，主燃焼常に希j事混合討をl吸入させ
ておき MJJ~燃焼室内部=プラグに近い処にある過
波混合気を屯気消火させればその火焔の巨燃焼宅
へのl噴出により i:.燃焼室内の希薄混合気は強制
的にお火させられ，オーバーオールでは清火限界
以ドの希薄混合気がうこ令燃焼せしめられるという
点にありとされている.
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図2 C¥'CCエンジンにおける燃焼状況についての一
般的説明
前史その 1:副室式機関
cvccのように燃焼室を主・ i，¥IJに分かつアイ
デア肉体には中II~長い歴史がある.山述ディーゼ
ル界にUをやれば，予燃焼宅は 190911' 3月141 
にBenz&Cie.Rheinische Gasmotorenfabrik A. G. 
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図3 予燃焼室に係わる特許 :基本的なアイデアから
実周段階へ
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が取得した Prosper l'Orange創案のドイツ特許
230517に端を発しており， • 20年代に至ってそれ
は実用化を迎えている J)
1) cf. Daimlcr-Benz A. G. Chwllik M自 cedes-BellZ
FαhrこeugelInd MOlOren. 1966. SS. 130-131 
また，後代に繋がる Comel系渦流主に係わる
11. R. Ricardoの最初のイギリス特許371025は
1931年 1月13tIに取得されている.こちらはパ
スでの実用化実験と同調する特許取得であった.
発明公級協会 『英同特J午総覧内燃機関J-.(19:{2 1935)J 1944 
1'-. 291 TI，より.
図4 Ricardo Comet燃焼室に係わる初期の英国特
許No.371025(1931年)
一方，多燃料機関にHをやれば， 1937年頃に
フランスで開発されたと伝えられる Brandt-Bag-
nulo機関はガソリン始動→軽油・重油・大豆油
等への切符方式の副窓式の層状給気・多燃料機関
であった.その前史はA.， Bagnuloが 1930に取
得した英凶特許 347，541あたりにあり，主燃焼
室の上に球状の焼玉を設け，先制 ・末広ノズル様
の述絡孔によって両者を連絡するというのがその
要点であったの.
Low Compression Oil Engines. A Survey of Units Employing 
Electric Ignition. AlllOllIohile ElJgilleer. m /1937.瀬川正徳沢 「低
Jt.調i吊i.Il発動機J(r内燃機関fl~V~文献集j 第 1 巻第 4 号， 1937 
年).第 11I:;(J. A French multHuel engine the Brandt-Bagnulo. 
凶Motcurpolycarburant". Automobile Engineer. VoL 29. No. 389 
X/1939.百瀬tEJ、訳「フランスのプラント ・パニュロ多燃料発
動機J<r内燃機関郊訳文献集j第7巻第1号， 1940年九第1凶.
図5 Brandt-Bagnulo機関の展開
2) r英|五|特許総党内燃機関上(1932-1935)J69頁，参照.
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A..パニューロは焼玉機関や気化器式電気着火
機関にかかわるさまざまな特許を取得したが，そ
れも 1935年 7月以後は途絶え，パリの Edgar
Brandt工場によって位に送られた Brandt-Bag-
nulo機関(ただし，この会社で造られたのは一
般の市販車機関向け換装川気街頭 Assey)も、Ii
初こそ Bagnuloの特許の l削影を淑えたモノで
あったが，やがて次第ーにその特色を失っていった.
辛うじて一貰していたのはそこで焼玉ないし蓄熱
器が果たす役割の大きさである.
ちなみに，このプラント・パニューロ機関は戦
時下のわが国においても東京発動機や陸王内燃機
において研究された. しかし，目立った成栄は挙
げられずじまいに終わっている幻.
3)パニューロ機関そのものについては船稿 「多燃料発
動機のl時代と日本J(大阪市立大学予術機関リポジトリそE
載)，参照.
前史その2:戦前期‘ソヴィエト連邦で
開発された卜ーチ点火
パニューロのアイデアはあくまでも多燃料機関
をめざしたそれであった.しかし， くしくもそれ
と相前後してソヴイエ卜連邦で開発されたと伝え
られる希簿燃焼ガソリン機関-"トーチ点火"機
関はこれと一脈通ずる仕掛け……まさしく
CVCCl直系の先祖とでも形容されるべき副~式
ガソリン機関であった.
文献によれば， トーチ点火機関は 1934-'36年
世界経済研究協会 fソ.i!l!1'I1産業11劫総覧J1965年，第5~l 目
図6 トーチ点火機関の概念
次図はそのガーズ・ 51・エフ明トーチ点火機関
の断IfII同である.
cvccエンジンと校術史の).'，J松川
1.;1 1-.，1}. 274頁.第 71耳1.
ガー ズ・51・エフ型トーチ点火機関
また.次図はこれと設計をJ'iH.こするトーチ点火
機関のいまーつの例である.
ドルマト 7スキ-'1'.'1錦織絞紹 W 1:川健治，nrl'l動車のすべ
てI理右社. 19M年.252頁より.
図9 “トー チ点火"自動車機関のイメージ
にソ連科学アカデミー化学物理研究所のア・エ
ス・ソコーリークらによって着想されたもので，
カザン航空大学のエス・ヴェ・ 1レミヤンツエフほ
か4?"によって航宅発動機をJIv、た体系的な実験
が繰広げられている.
なぜか1958年に発ぶされたその実験報作によ
れば，空気過剰中Aが2に近い希薄混合気での運
転まで実現されており. A =1.4の時に1'/:少燃料
i' 'fi率140g/PS-hといったデータも符られたと
いうことである.また，上|記|においては主 ・刷燃
焼査をつなぐ述絡イしにおける強い絞りに注nされ
たい.この絞りがあってこそ，過波混合気の訓燃
焼宗への滞留が担保されていたワケである.
もっとも，ピストン航常発動機についていえば.
究械の希薄燃焼を追求するだけならヤヤコシイ副
主式ガソリン機関などではなく，直nftディーゼル
こそがよほど好適であった.しかも，1Jiに1jil.V.燃
焼を追求するのみでは滞常時間を稼ぎ得るに過ぎ
ず，航続距離まで狙おうとすればある程度のパ
ワーも必要となる.航九旬発動機においては離舛出
)Jや戦闘定格/J¥)Jもi[(悦されねばならず，これを
求める段になれば桜雑な燃焼機構は余，iI'{i・とな
る.したがって， トー チ点火なるアイデアはほど
なく航空発動機としての開発目標からは除外され
たのであろう.
いま aつの適用分野はソ述においてもn動'Ii機
関であった.次阿にIJミされているのはー定例転数
にてスロットル|制度を変化させて採られた燃t'1
データの一例である.1は通常のガーズ・ 51型fllJ
弁式1動車川ガソリン機|刻， 2がこれをトーチ点
火に改造したガーズ ・51・エフ型トーチ点火機関
のそれであって.部分臼術運転時における後若の
'ti'燃t'i効果の顕著さが際、立っている.
図8
ここでも強く絞られた噴孔がその血脈の正統性
の証となっている.しかしこのトーチ点火機関
は1960年代を迎えるころにはιちmえとなり，機
械式燃料U(t身、J'(ルーカス)まで試みられながらも
自動車機関としてのそのリパイパルは未遂に終
わってしまったI
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4) トー チ点火際l幻に係わるヨリぷ崩1な府{介として浅野
弥祐.-11'1水不:子妙，J~ i可線混合気をjf川する火花点火
機関についてのソ述における実験J，i気化23および燃料
噴射式のトーチ点火ガーズ・ 21形機関の作動j品位Jr内燃
機関JVol. 6 :"Jo. 56 1967年.参照.
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iE味平均有効庄kj!/cm'
loiJ 1-_ 九 27.).((，第 61札
卜ーチ点火の燃費節減効果
。
図7
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長l己イミー夫 『第3次改符内燃機関，Jim t.巻.1%7 {ド.201 1.同4.39.I湖4.40. Iじ|苅はMTZ.1963 J 30. 
図10 ジェット点火の概念
ジヱット点火としてのリバイバル成らず
他)j， その直後. トーチ点火のアイデアは俳山
ガス対策技術として再び凶側諸1<1において民1を
集めるようになる.もっとも，このときに号えら
れたネーミングはトーチ点火ではなくジェット点
火"であった.次回に示されるそれはJl't孔の形状
こそ呉なっているが，どう見てもトーチ点火の'l[i.
流でしかない.狙うところも同様に部分負術・ 13
A時における熱効率であった.
長尾はジェット点火方式について.通常の 「火
花点火に比べて図 9(イi)に示すように薄い混合
気が使!日でき，低負荷の;燃料消費ギがぶ:しく下
がっている.しかし構造が複雑なのと最高l1l)Jが
低いためまだ実刑の段階には達していないJ(201 
~202 頁)と述べている.
また， C. 1'. Taylorはデータは掲げず， しかし
長尾よりやや長く. I今世紀前半におけるリカー
ドの業績以来.給気!日状化のための分割された燃
焼室システムは-大研究開発テーマとなってきて
いる. しかしながら，これらの努)Jはいまだその
性能が商業的に受脊されるほどにデトネーション
のないエンジンを生みだすには至っていない.明
らかに.燃焼宅のてっの日15分を隔てるノドi";15にお
ける熱および、圧力損失が，効エドないし柔軟性にお
ける不足をもたらしている」と述べている5l
要するに， トーチ点火と同級， .t・副燃焼宗述
絡孔のなくてはならぬ絞りがその性能に対するぷー
第級
大のJiかせとしても機能していたワケである.
cvccの成功
私見によれは， CVCCを商業的に成功させた
要凶は，長尾とテイラーの指摘した欠点を Cater-
pilar i1t.1jt JtnイL予燃焼ネも大負けの.大きなiれ・
述給イLでクリアした点に求められる.
換言すれば， CVCCの成功は府状給公性を犠
牲にしたことによっている.そもそも，このエン
ジンは定時J1t1射機関などではなく，純然たる気化
器式機関であった.混合気は主燃焼主主には2バレ
ルの気化捺から， I，{IJ燃焼主には 1バレルの小さな
気化時から供給され，それらは 11闘の気化器とし
てユニット化されていた.先行例とは呉なり，カ
ムの別体化によって刷吸気弁の幹開時期jは主吸気
弁のそれより 150 起らされていた.
この問弁角度差と連絡孔筏のマッチングが，
CVCC 成功へのキーテクノロジーであったとお
もわれるが，いずれにせよ副l吸気弁の問弁時期は
300 ATDCであり.過il."k混合気の11J室への取込み
が行なわれたのはまちがいなくピストン下降行程
においてである.しかも，主・副;燃:J:YtS主を結ぶ連
絡孔たるや全く絞りが効かぬほど大径の大孔で
あった.かような構成で過波混合気の主燃焼室へ
の吹き抜けを誰が阻止できたであろうか? さよ
うなコトができたワケなど毛頭ないのである.
それだけではない.すでに暖機している状態で
あれば，また.負術率が向い場合ほど，副宅内に
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5) cf. C. F. Taylor. The IlIlemal-Comblls/;oll ElIg;lI(' in Theoり•and Prac/;ce. Vo/t川 le1 Combus/;oll. Fuels， Ma/er;als，ρ円 Igl
MJT Press. 1968. p. 83 リカードがこのテの分;判明燃焼宝について特に深く研究したというーH~についてはf?見の限りでは
ない.テーラーの拘げるリカードの許苫の'41年版にも特にこれに関するデータ等は拘げられていない.
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C¥"CCエンジンと以術史の陪l転川
flti土 持母.lI川イ長級「ホンゲCI¥'1C1500のC¥・CC.1ド7'IO:)1J.工ンンンJr内燃機関 ¥'01. 13 !¥o.119 197.1 "1'. 1:;.:11.より.
図1 C¥'CCエンジン主.;:IJ燃焼室付近透視図
呼び込まれ加熱されたガソリンは瞬間的に気化
し，絞りの乏しい述給孔をA1じて大部分拡散し，
点火火花がJI~ぶ圧縮行引の終わり l災には燃焼空間
全体を通じて極めてl'I，'jい均 A度を布するuJ燃混合
気を形成していたことであろう.
CVCC における fl~NO、性能のiJf，(は'p.純にその
大きな燃焼'J，~S/V 比によるヒートロスにあった
と考えられる.ただし.それは火焔を冷却lし.CO 
や HCの'1:，成を促すほどのit¥IJ作用をfドわないレベ
ルに巧みに設定されていた.であればこそ.燃貨
もそれほど，低下してはいなかった.、lijりJの
CVCC償問におけるf氏いJI:縮比は低010，tのカ
ギでもあった.それはー1Mにおいて燃伐低下への
誘引をなしたが，ピストンリングのフリクション
ロスがIHljによってこの点を幾分キャンセルする万
I'Jにも作川していたであろう.さらに.レーシン
グ・エンジンで椛われてきた主運動部の軒以・低
フリクション化i没，1'も，またメカニカルロス抑制
に奏功していたことであろう.
ちなみに， CVCC機|民lと16]-クラス， 1. 5 e程
度の問所n動車川ガソリン機関のrl'から比較的燃
貨が良いモノのデータを， r-75倒産エンジンデー
タブック.よりJ台えば:
CIVIC 1500 GL EC 4 74 x 86. 5 mm 1 488 cc 
ε8. 6 73 PS/5 500 rpm 215 g/PS h/3 500 rpm 
CI¥'lC 1 500 HiDX EC 4 74 x 86. 5 mm 1 488 
CC E 8. 1 65 PS/5 500 rpm 215 g/PS 1/3 000 
rpl11 
CIVIC CVCC ED 1 71 x 86. 5 111 1 488 cc 
ε7.7 63 PS/5 500 rp11 205 g/PS-h/3 000 rpm 
KISSA:¥f L 16 (E) I 83 x 73. 7 mm 1 595 cc 
E9.0 115 PS/6 200 rpm 190 g/PS h/3 600 rpm 
となる.
さらに，これを 1.8eクラスまで拡げれば:
ISUZU G 180 WE 4-84 x 82 111 1 817 cc 
ε9.7 140 PS/6 400 rpm 200 g/PS-h/4 200 
rpm 
が加わってくる.これらの放'f:はCVCC概聞の
1)目先立|立|を溺わせるとliJns:に.そこに成されてい
たさまざまな改良余地についても何ほどかのlIì)-/J~
をうえるモノとなっている.
次[~Iにぶすのは発展型とおぼしき CVCC 機関
の i:，. IrllJ燃焼雫述絡イしであり，絞りと渦i桁1:.成の
~~誌を加味した担述絡孔が殺川されたすU!lを伝え
ている.それでもなお，気化~ii式機関で、ある m~ り，
かようなカラクリから屑状給気が実現するなどと
は到底考えがたいワケである.
I-J"'"里E
if.¥ftlil ，1也rn動小1IIj，(化器の知織と1.判 Ili毎苛.:.1981lf. 
212 Ci. 1:212. 
図12 複連絡孔を用いた CVCC機関
おわりに……按術史の周転円
その原動機がl，:しく低い、I~均f!1;:fギで運転され
る来JtjrlIの分野においては， 'I( 1刈の小形軒lA:化 ・
J);(動機の小，'I¥))化が省エネと環境i'l1;:j低減のイロ
ハである. しかし.商品経済社会の下においては
技術的なブレイク・スルーによってかような{~.fl~
的思45・から進脱せんとするバイアスが重))のよう
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73年，シピックに搭載 アメリカの大気汚染防止法"マス
キー法"に陛界で初めてクリア.開発途上だった返 f-装i泣や触
媒を使わず気化器と品。燃焼室ヘッドで対応.
図 13 ホンダcvccエンジン(ホンダ
コレクションホール)
に常に作用しており .商品差別化が追求されるこ
とになる.
やがて，乗用車用ガソリン機関の分野において
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もcvccやREAPS(マツダ，パンケル+サーマ
ルリアクタ)の時代は去り， 3)じ触媒と燃焼室1可
りの洗練という地動(太陽中心)説的立脚点が明
確化された.しかるに，爾後もやれリーンパーン
だ，ゃれ筒内l噴射だと一過性新機~i~1の消長が繰り
返されて来た.この泡沫的メカニズムの生成と消
滅，泣い拾てに係わる構|災iはJミ動(地球rl心)説
に立脚しつつ惑足の述行を後付けるため無理矢理
に案出された彩しい数の周転円のシステムを連想
させずにはおかない.;l .号本的に正しい視座からす
れば，それらは必要のない回り道に過ぎなかった.
思うに，ホンダのcvccは自動市用ガソリン
機関における排出ガス対策技術!との輝かしき原点
をなすと同時に，内燃機関技術史における擬似周
転円システム開発競争への号砲としても記憶され
るに足るl吋義性豊かな技術的成来であった.所詮，
この社会においては注目され，かつ，売れる技術
でなければ良き産業技術とは呼ばれないというコ
トワリが忘れられではならないであろう.
